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1 UVOD 
Sveži siri so siri, ki ne zorijo in so za uživanje primerni takoj po izdelavi. Zanje je 
značilno, da so mehke in pastozne konsistence ter blagega in kislega okusa (Shashikant, 
2009). 
Običajno se sveži siri izdelujejo s kislinsko koagulacijo mleka, smetane ali sirotke, pri 
čemer se doda mezofilne mlečnokislinske bakterije (MKB) ali z neposrednim dodatkom 
kisline. Kislinska koagulacija je lahko podprta tudi z encimsko koagulacijo, v primeru 
neposrednega dodatka kisline pa je prisotna še toplota (Shashikant, 2009). 
Čeprav za izdelavo vseh svežih sirov veljajo osnovne tehnološke zakonitosti, pa se 
parametri posamezne tehnološke faze lahko razlikujejo glede na regijo proizvodnje. Tako 
dobimo mnogo različic oz. izpeljank osnovne tehnološke sheme ter poimenovanja izdelkov 
iz skupine svežih sirov, ki se razlikujejo od države do države. Med najbolj znane sveže sire 
spadajo italijanska rikota, angleški kremni sir, zrnati sir in seveda skuta (Shashikant, 2009). 
Skupno izhodišče za izdelavo večine svežih sirov so mezofilne MKB, ki oblikujejo izdelek 
prijetno mehke in gladke konsistence z značilno harmonično mlečnokislinsko aromo. Do 
razlik med izdelki pride zaradi uporabe različnih mezofilnih MKB, kjer nekatere poleg 
kisline tvorijo tudi aromatične komponente, zaradi dodatka sirišča, ki dopolni kislinsko 
koagulacijo še z encimsko, kot tudi zaradi različnega načina odstranjevanja sirotke. Tako 
se npr. pri skuti in kremnem siru lahko uporablja preprosto odcejanje, centrifugalne 
separatorje ali ultrafiltracijo, medtem ko se pri izdelavi zrnatega sira koagulum razreže na 
ustrezno velika zrna, ki se jih dogreje in trikrat spira z vodo. Prav zaradi tega ima vsak 
izdelek različno strukturo (Lucey, 2011). 
Opremo za izdelavo svežih sirov bi lahko razdelili v tri sklope in sicer v opremo za 
fermentacijo, opremo za ločevanje sirotke in opremo za pakiranje. Čeprav se za izdelavo 
svežih sirov uporabljajo mezofilne MKB kot tehnološki mikroorganizmi (MO), pa lahko 
dodamo tudi probiotične kulture. V nekaterih svežih sirih so pomembne aromatične spojine 
kot so diacetil, laktat in acetat (Lucey, 2011). 
Rok uporabnosti je pri svežih sirih razmeroma kratek, saj je vsebnost vlage v končnem 
izdelku velika. Prav zaradi tega imajo kvasovke in drugi organizmi dobre pogoje za rast, 
dodatno pa na njihovo rast vpliva tudi vsebnost preostale laktoze (Lucey, 2011). 
 
1.1 CILJI NALOGE 
 
V nalogi bo predstavljena tehnološka shema tradicionalne izdelave skute iz pasteriziranega 
mleka in njenih različic, hkrati pa bodo opisani tudi različni procesi, s katerimi se med 
proizvodnjo poveča količina serumskih proteinov v končnem izdelku. Opisan bo tudi 
osnovni mehanizem kislinske koagulacije. Na kratko pa bodo predstavljene tudi nekatere 
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možnosti podaljšanja obstojnosti skute, kot so toplotna obdelava mleka, pogoji 
shranjevanja živila ter izjemoma dodatek konzervansov. 
 
 
2 RAZVOJ PROIZVODNJE SVEŽIH SIROV SKOZI ČAS  
 
Zgodovinsko gledano naj bi sveži siri nastali s predelavo stranskega produkta, ki ga 
dobimo pri izdelavi surovega masla, torej pinjenca. Zato so bili sveži siri kasneje izdelani 
iz delno posnetega mleka. Pred letom 1888 so mleko posnemali s pomočjo gravitacije. 
Polnomastno mleko so v plitvih posodah pustili mirovati toliko časa, da se je skisalo. 
Smetano, ki se je nabrala na površini, so nato z vrha pobrali, koagulirano mleko pa 
razrezali. Sledilo je ločevanje sirotke s platnenimi krpami. Pogosto so skuto tudi nežno 
stiskali, da je proces ločevanja sirotke oz. sinereze potekal hitreje (Klostermeyer, 2003).  
 
Po uvedbi posnemalnikov oz. centrifugalnih separatorjev leta 1888 je bilo na voljo tudi 
surovo posneto mleko, ki so ga lahko uporabili za proizvodnjo svežih sirov s kislinsko sli 
kombinacijo kislinske in encimske koagulacije. Vendar pa je v večini držav poraba svežih 
sirov upadala zaradi omejenega roka uporabnosti (do 2 dni). Pogosto pa je bila v izdelku 
prisotna tudi nečista aroma in grenak okus zaradi proteolitičnega delovanja encimov 
kvarljivcev (Klostermeyer, 2003). 
 
V času prve svetovne vojne so okus skute izboljšali z dodatkom pinjenca v mleko (okoli 2 
%). Predvsem pinjenec, ki je nastal kot stranski produkt pri metenju fermentirane smetane 
v surovo maslo, je vseboval homo- in heterofermentativne MKB, ki so poleg kisline tvorile 
tudi aromatične komponente ter hkrati služile kot cepivo za hitrejše zakisanje mleka. 
Sočasno so pričeli tudi z uporabo majhne količine sirišča, ki je primarno kislinsko 
koagulacijo podprlo z encimsko, s tem pa je prišlo do spremembe konsistence iz klasične 
gladke, homogene v čvrstejšo z možnostjo oblikovanja nežnih sirnih zrn. V postopku 
izdelave skute se je uveljavila tudi toplotna obdelava, kar je pripomoglo k podaljšanju roka 
uporabnosti končnega izdelka do enega tedna. S tem je bila omogočena distribucija in lažja 
prodaja izdelka  (Klostermeyer, 2003). 
 
Problem omejenega roka trajanja uporabe je bil po letu 1950 rešen tudi z razvojem 
posebnih separatorjev za skuto. Pričeli so lahko s proizvodnjo skute v večjem obsegu v 
zaprtih proizvodnih linijah, s čimer so se izognili kontaminaciji s kvarljivimi MO med 
pakiranjem. Rok uporabnosti izdelka se je tako podaljšal na 22 dni, tudi brez dodajanja 
konzervansov. Že takrat so namreč v  nekaterih državah uporabljali sorbinsko kislino in 
hidrokoloide za podaljšanje obstojnosti skute. Poraba skute se je močno povečala, zato so 
pričeli z razvojem novih tehnologij pri izdelavi (Klostermeyer, 2003). 
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Sredi 70. let prejšnjega stoletja je bila razvita t.i. skuta »thermoquark«. Za izdelavo 
tradicionalne skute so mleko toplotno obdelali s klasično pasterizacijo (71,5-74 °C,  od 15 
do 40 sekund), medtem ko pri »thermoquark« postopku mleko toplotno obdelajo z visoko 
pasterizacijo (podobno kot pri mleku za izdelavo jogurta in drugega fermentiranega 
mleka), kjer s časovno/temperaturnim režimom 85-95 °C v času od 3 do 15 minut dosežejo 
denaturacijo serumskih proteinov. Koagulirano mleko ponovno segrejejo (56-60 °C, do 3 
min), sledi ohlajanje na 40 °C, ko se začne odstranjevanje sirotke. Obe toplotni obdelavi 
naj bi povečali izplen končnega izdelka do ~10 %, v glavnem na račun denaturiranih in na 
kazeine vezanih serumskih proteinov. Nekateri proizvajalci pa so uporabili drug pristop za 
povečanje izplena končnega izdelka in sicer so v skuto začeli dodajati koncentrate 
denaturiranih serumskih proteinov. V ta namen so sirotko toplotno obdelali (npr. 95 °C), 
pri čemer serumski proteini denaturirajo, iz segrete sirotke pa se jih lahko odstrani in 
koncentrira bodisi s t.i. postopkom »centriwhey« ali ultrafiltracijo. Ker pa so v nekaterih 
obratih pričeli v skuto tako dodajati tudi do 30 % serumskih proteinov, sta Mednarodna 
organizacija za mlekarstvo (IDF-International Dairy Federation) in nemška vlada omejili 
vsebnost dodanih serumskih proteinov na maksimalno dovoljeno vsebnost, ki ne sme 
preseči naravne vsebnosti serumskih proteinov v mleku, to je na 16-18 % skupnih 
proteinov (Klostermeyer, 2003). 
 
Za proizvodnjo skute so intenzivno proučevali tudi možnost neposrednega koncentriranja 
surovega mleka z ultrafiltracijo do 18 % suhe snovi, ki sta mu sledila samo fermentacija in 
oblikovanje koaguluma – brez zaključne faze ločevanja sirotke od koaguluma. Vendar je 
bil ta postopek neuspešen, saj je prišlo med skladiščenjem skute, izdelane iz ultafiltriranega 
mleka do grenkega okusa, ki naj bi ga povzročili Ca2+ ioni. Zato so proces ultrafiltracije 
raje uporabili za ločevanje sirotke od skute, in tako so našli nov način proizvodnje skute, ki 
jo danes poznamo pod imenom ultrafiltrirana (UF) skuta. Postopek izdelave UF skute je v 
začetnih korakih tehnološkega procesa precej podoben postopku izdelave »thermoquark« 
skute, ko je mleko toplotno obdelano z visoko pasterizacijo ter nato zakisano, sirotko pa se 
namesto s centrifugalnim separatorjem loči z ultrafiltracijo koaguluma. Prednost tega 
načina je, da je v končnem izdelku več laktoze in pepela v suhi snovi v primerjavi s 
»thermoquark« skuto (Klostermeyer, 2003). 
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3 SKUTA 
Skuta spada v skupino svežih sirov, prvi pa so jo začeli izdelovati v srednji Evropi. Zanjo 
je značilna gladka, mehka in pastozna konsistenca. Je mlečno bele barve, vonj in okus pa 
sta čista z značilno in harmonično mlečnokislinsko aromo (Shashikant, 2009). 
V končnem izdelku ne sme biti vidne odvečne sirotke, skuta tudi ne sme biti zrnate 
strukture. Prav tako ne sme med skladiščenjem priti do prekomernega zakisanja in tvorbe 
grenkega priokusa (Winwood, 1983). 
Uporablja se v številnih slanih jedeh in sladicah, velikokrat pa se ji doda smetano, sadje in 
zelišča (Shashikant, 2009). 
Sestava skute je zelo različna, saj je odvisna od kakovosti mleka in pa tudi od metode, s 
katero je bila skuta proizvedena. V primerjavi z zorenimi siri je v skuti vsebnost suhe snovi 
manjša, več pa je vlage. Prav tako je vsebnost maščob in beljakovin nižja, medtem ko je 
več laktoze. Večina kalcija je med koagulacijo raztopljenega, zato se posledično med 
ločevanjem sirotke odstrani z njo, zato je vsebnost kalcija v svežem siru nižja kot v zorenih 
sirih (Shashikant, 2009). 
 
Preglednica 1: Značilna kemijska sestava skute (Farkye, 2017) 
Skuta Voda    (%) Maščoba 
(%) 
Beljakovine 
(%) 
Laktoza (%) Ca 
(mg/100g) 
pH 
Iz posnetega 
mleka 
82 0,05 13 3,0-4,0 120 4,4-4,6 
Iz 
polnomastnega 
mleka 
76 9,6 13 2,5-3,5 100 4,5-4,6 
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4 PROCES IZDELAVE SKUTE 
Proces proizvodnje skute vključuje toplotno obdelavo surovega mleka z običajno ali 
visoko pasterizacijo, ki ji sledi koagulacija z MKB ali pa je kislinska koagulacija podprta 
še z encimsko. Po fermentaciji sledi ločevanje oz. odcejanje sirotke od koaguliranega 
mleka. Skuto se nato razreže in zmeša v pastozno maso ter pakira.   
4.1 TOPLOTNA OBDELAVA MLEKA 
Prav tako kot za izdelavo zorenih sirov, mora biti tudi mleko za izdelavo skute kakovostno. 
Glede na to, da skuta ne zori, je pomembna predvsem mikrobiološka kakovost (Slanovec, 
1982). Mleko za izdelavo skute je lahko posneto, delno posneto ali pa polnomastno. 
Tipiziranje mleka na vsebnost mlečne maščobe se izvede še pred toplotno obdelavo 
(Winwood, 1983), prav tako pa se ga lahko tudi homogenizira (Farkye, 2017). 
Homogenizacija mleka za izdelavo svežih sirov pripomore k boljši konsistenci skute, 
preprečuje ločevanje sirotke in maščobe med shranjevanjem, končni izdelek pa je tudi bolj 
bele barve (Lucey, 2017).   
Tako pripravljeno surovo mleko za proizvodnje skute je nato toplotno obdelano in sicer s 
klasično pasterizacijo (71,4-74 °C, 15-40 s) ter ohlajeno na temperaturo, pri kateri poteka 
fermentacija. Čim višja je temperatura toplotne obdelave mleka, intenzivnejša je 
denaturacija serumskih proteinov, predvsem razvitje β-laktoglobulina, ki se preko 
disulfidnih mostičkov poveže s κ-kazeinom. Posledično serumski proteini koagulirajo 
skupaj s kazeini, kar poveča izkoristek končnega izdelka, predvsem na račun povišane 
vsebnosti serumskih proteinov in zmanjšane količine izločene sirotke (Farkye, 2017).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 1: Toplotna obdelava surovega mleka 
Justin N. Skuta – mlečni izdelek iz skupine svežih sirov.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
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4.2 KOAGULACIJA 
Po toplotni obdelavi se mleko ohladi na temperaturo, pri kateri se doda startersko kulturo 
mezofilnih MKB in pusti toliko časa (16-24 h) pri konstantni temperaturi (okoli 20 °C), da 
vrednost pH pade na 4,5 (Farkye, 2017).  
 
Značilno startersko kulturo za izdelavo skute sestavljajo mezofilne MKB, in sicer 
homofermentativne Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lc. lactis subsp. Lactis in citrat 
pozitivne Lc. lactis subsp. cremoris biovar diacetylactis ter heterofermentativni 
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris (Farkye, 2017).   
Kulture, ki se uporabljajo pri izdelavi skute, morajo izpolnjevati naslednje zahteve: 
- da dosledno zagotavljajo pravilen potek fermentacije mleka do vrednosti pH=4,55   
± 0,05 v 16 urah pri 22 – 23 °C,  
- da  oblikujejo značilno aromo in vonj skute z zmerno ali brez tvorbe CO2 ter 
- da preživijo toplotno obdelavo skute po koncu fermentacije. 
Lahko pa se doda tudi Lactobacillus acidophilus in Bifidobacterium bifidum zaradi 
probiotične funkcije, vendar šele v ohlajeno skuto tik pred pakiranjem (Farkye, 2017). 
Približno po 1,5 do 3 ure po cepitvi mleka z MKB, ko mleko doseže  pH okoli 6,3, se 
lahko doda še majhno količino sirišča (slika 3), ki povzroči, da je struktura skute bolj 
čvrsta (Farkye, 2017). Sirišče povzroči tudi lažje ločevanje sirotke od skute in preprečuje 
prekomerno izgubo kazeina v sirotko (Shan in sod., 1990). Če pa se doda preveč sirišča, to 
lahko povzroči grenak priokus (Farkye, 2017). 
Slika 2: Priprava in dodatek starterske kulture v toplotno obdelano mleko 
Justin N. Skuta – mlečni izdelek iz skupine svežih sirov.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
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Mleko nato pustimo, da vrednost pH pade do izoelektrične točke, to je do končne vrednosti 
4,5 - 4,6. Pri tem dobimo primerno čvrst koagulum (Farkye, 2017). Celoten čas 
fermentacije traja nekje 16 do 18 ur, lahko pa ga tudi skrajšamo, če povečamo količino 
starterske kulture, če dodamo majhno količino sirišča in zvišamo temperaturo inkubacije 
na okoli 30 °C (Winwood, 1983). 
4.2.1 Mehanizem koagulacije 
Med beljakovine mleka sodijo kazeini, albumini in globulini. Slednja dva spadata med 
serumske proteine. Vsebnost kazeina je v mleku največja in je tudi najpomembnejša 
beljakovina v mleku. Poznamo več vrst kazeinov: α-S1-, α-S2-, β- in κ-kazein. Ti so v 
mleku povezani s koloidnim kalcijevim fosfatom v micele in sicer se v notranjosti micele 
nahajajo α- in β-kazeini, na zunanji strani pa κ-kazeini. Micele določajo stabilnost mleka in 
mlečnih izdelkov med toplotno obdelavo, postopki koncentracije in med skladiščenjem. 
Topnost kazeinskih micel v mleku omogoča njihov negativen neto naboj, ki ga oblikuje 
hidratacijski plašč »makropeptidne« regije κ-kazeina na površini micele, zaradi česar se 
micele med seboj odbijajo (Lucey, 2011). 
Ob zakisanju mleka se zaradi zniževanja vrednosti pH začno na nivoju kazeinskih micel 
dogajati spremembe, ki jih lahko razdelimo v tri faze (Lucey, 2017). 
Prva faza je, ko začetna vrednost pH mleka pade do 6,0. Pri tem se zaradi znižanja 
vrednosti pH zmanjša negativni neto naboj kazeinske micele, s tem pa se manjša tudi 
elektrostatični odboj med posameznimi micelami. Notranja struktura kazeinske micele 
ostane razmeroma nespremenjena, saj se raztopi le majhna količina koloidnega kalcijevega 
fosfata (Lucey, 2017). 
Padec vrednosti pH med 6,0 do 5,0 lahko uvrstimo v drugo fazo. V tem se negativni neto 
naboj kazeinske micele in elektrostatični odboj med micelami še zmanjšata, saj se zaradi 
delovanja MKB količina vodikovih ionov še povečuje. Prej netopen kalcij v koloidnem 
kalcijevem fosfatu prehaja v topno obliko v vodno raztopino. Sproščanje kazeina iz micele 
Slika 3: Primer komercialnega naravnega sirišča v prahu 
Justin N. Skuta – mlečni izdelek iz skupine svežih sirov.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
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je v večji meri odvisno od temperature in vrednosti pH. Največja disociacija iz micele je 
pri pH=5,2-5,4 in temperaturi 20 °C, hitro pa se zmanjšuje, če temperatura narašča. Pri 
30°C skoraj ni sproščanja kazeina iz micele (Lucey, 2017). 
Neto negativni naboj kazeinske micele se s približevanjem izoelektrični točki kazeina (pod 
pH 5,0) še zmanjšuje, pri tem pa se elektrostatični odboj še zmanjša, in omogoči nastanek 
hidrofobnih interakcij med micelami. Pri tem pride do povezovanja kazeinskih micel v 
agregate, skupke, verige, ki se začno med seboj povezovati in tvorijo tridimenzionalno 
mrežo koaguluma (Lucey, 2017). 
4.2.1 Dejavniki, ki vplivajo na strukturo koaguluma 
Struktura koaguluma je pomembna lastnost pri kakovosti svežih sirov, predvsem pri skuti, 
ki po ločitvi od sirotke ni več toplotno obdelana. Odraža se v občutku v ustih (gladkost), 
videzu (grobost, gladkost) in fizikalno-kemijski stabilnosti (odpuščanje sirotke in nastanek 
zrnatosti med skladiščenjem). Na strukturo koaguluma vpliva več dejavnikov, med njimi 
toplotna obdelava surovine, temperatura, hitrost in način koagulacije ter količina dodanega 
sirišča (Guinee in sod., 1993). 
Kadar je mleko podvrženo predhodni toplotni obdelavi, se denaturirani serumski proteini 
povežejo s kazeinsko micelo in skupaj z njo tvorijo koagulum, ko je mleko podvrženo 
zakisanju. Toplotna obdelava tudi poveča čvrstost oz. stabilnost koaguluma. V mleku, ki je 
predhodno podvrženo toplotni obdelavi, se koagulum tvori že pri višji vrednosti pH, 5,2-
5,4, medtem ko se pri surovem mleku gel tvori pri vrednosti pH okoli 5,0, te vrednosti pa 
so odvisne od temperature pri kateri poteka zakisanje. Višji pH koagulacije pri toplotno 
obdelanem mleku se pripisuje višji izoelektrični točki β-laktoglobulina, ki se pri toplotni 
obdelavi poveže s kazeinom. Medtem ko je izoelektrična točka kazeinov pri vrednosti pH 
4,6 in se zato zakisanje v surovem mleku zgodi kasneje (Lucey, 2011). Povečanje 
serumskih beljakovin v skuti pa negativno vpliva na odstranjevanje vode med ločevanjem 
sirotke. Denaturirani serumski proteini nase lažje vežejo vodo/sirotko kot kazeini. S tem pa 
se poveča tudi količina laktoze v končnem izdelku, ki bi se v večji meri sicer odstranila s 
sirotko. Pri uživanju take skute je to lahko večja težava pri osebah z laktozno intoleranco 
(Shan in sod., 1990).  
Prav tako na vrednost pH, pri katerem se tvori koagulum, vpliva tudi dodatek sirišča, ki 
povzroči koagulacijo mleka pri višji vrednosti pH, pri tem pa se spremenijo nekatere 
mehanske lastnosti skute (Lucey, 2011). 
Poleg tradicionalne koagulacije mleka z uporabo MKB, pa lahko koagulacijo mleka 
izzovemo tudi z neposrednim dodatkom kisline (mlečne, citronske) v mleko, kjer je hitrost 
koagulacije odvisna od temperature mleka. Ob neposrednem dodatku kisline v hladnejše 
mleko, bo koagulacija potekla počasi in najverjetneje po raztopitvi netopnega koloidnega 
kalcijevega fosfata. Če pa gre za koagulacijo z neposrednim dodatkom kisline v 
Justin N. Skuta – mlečni izdelek iz skupine svežih sirov.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
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toplo/vroče mleko, le to koagulira še pri višji vrednosti pH in hitreje, podobno kot se to 
zgodi pri tehnologiji kuhanih sirov. Zaradi višje temperature pride do trenutne precipitacije 
kazeinov (skupaj z denaturiranimi serumskimi proteini) in hitrejšega gibanja delcev, kar 
ima za posledico več trkov in njihovo hitrejše združevanje (Lucey, 2011). 
4.3 LOČEVANJE SIROTKE 
Ko koagulacija poteče do konca, se nastali koagulum razreže s sirarsko harfo (slika 4) in 
premeša z mešali (Winwood, 1983). Prvih nekaj minut mešanje poteka pri višji hitrosti, 
nato pa se hitrost mešanja zmanjša. Pred začetkom mešanja je vsebino treba tudi ohladiti, 
saj bi se v nasprotnem primeru to poznalo na zrnati teksturi končnega proizvoda (Farkye, 
2017). 
 
Pri tradicionalni izdelavi skute se ločevanje sirotke izvaja ročno s platnenimi sirnimi prti. 
Ta način traja približno 6-7 ur in je delovno intenziven, zato je v večjih sirarnah zelo 
neekonomičen. Prostor, ki ga zavzamejo odcejalne mize, je velik. Drug problem pa je tudi 
ta, da je težko zagotoviti sterilnost prostorov in prtov, skozi katere se odceja sirotka, zato 
lahko pride do nezaželenih okužb s plesnimi in kvasovkami (Winwood, 1983).  
Slika 4: Razrez koaguluma s sirarsko 
harfo 
Justin N. Skuta – mlečni izdelek iz skupine svežih sirov.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
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Zaradi teh pomanjkljivosti tradicionalne metode ločevanja sirotke (slika 5) se danes v 
sodobni industriji uporablja ločevanje s separatorjem, ki je hitrejše. Pri tem procesu se 
mešanico skute in sirotke s črpalko prečrpa v centrifugalni separator. Tu mešanica teče 
skozi več diskov, ki se vrtijo s hitrostjo 5500 vrtljajev na minuto.  Pri tem se sirotka loči od 
skute in steče na vrh posode separatorja, kjer se izloči ven. Skuta pa se iz separatorja izloči 
s pomočjo počasi vrteče lopatice. Skuta, ki izstopa iz separatorja vsebuje več kot 20 % 
skupne suhe snovi. Količino skupne suhe snovi v skuti pa lahko kontroliramo:  
- s številom in premerom diskov v separatorju, 
- s kontrolo vstopnega pretoka v separator (povečanje pretoka poveča vsebnost suhe    
snovi) 
- s povečanjem pritiska (skuta prehaja skozi majhno šobo pod pritiskom >100 bar) 
(Farkye, 2017). 
4.4 PAKIRANJE 
Po ločitvi od sirotke se skuta vzame iz platnenih vreč (slika 6) ali pa iz separatorja prečrpa 
v mešalnik, kjer se lahko doda še določeno količino maščobe, nato pa se končni proizvod 
ohladi na 3-6 °C in pakira v embalažo (Farkye, 2017). 
Skuti se lahko pred pakiranjem doda tudi razne dodatke, kot so začimbe in arome. 
Pomembno je, da so te že predhodno toplotno obdelane, da ne povečamo možnosti okužbe 
z nezaželenimi mikroorganizmi (Farkye, 2017). 
Slika 5: Ločevanje sirotke s platnenimi prti 
Justin N. Skuta – mlečni izdelek iz skupine svežih sirov.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
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5 DRUGE METODE IZDELAVE SKUTE 
Zaradi želje po povečanju količine končnega produkta, pa se je v preteklosti poleg 
tradicionalnega tehnološkega postopka razvilo več različnih postopkov izdelave skute 
(slika 7). 
5.1 THERMOQUARK PROCES 
Proizvodnja skute pri tem načinu je podobna izdelavi klasične skute v separatorju, razlika 
je le v tem, da je tukaj mleko na začetku toplotno obdelano z visoko pasterizacijo (90-98 
°C, 3-5min). Pri tem pride do denaturacije serumskih proteinov, ti pa se tudi vežejo na 
kazeine in skupaj z njimi koagulirajo. S tem postopkom naj bi se skupna končna količina 
skute povečala za 10 %, k čemur doprinese predvsem do 50 % več denaturiranih serumskih 
proteinov, ki bi se drugače izločili s sirotko (Farkye, 2017). 
Mleko se po toplotni obdelavi ohladi na temperaturo fermentacije, pri kateri dodamo 
startersko kulturo, čez čas pa še sirišče. Po fermentaciji mešanico skute in sirotke 
termiziramo na 60-64 °C za 3-6 min, nato pa se temperaturo zniža na 40-44 °C, sledi 
ločevanje s centrifugalnim separatorjem. Namen termizacije je inaktivacija zaostalega 
sirišča in toplotno občutljivih MO, s tem pa se podaljša rok uporabe skute (Farkye, 2017). 
5.2 CENTRI – WHEY PROCES 
Pri tem načinu proizvodnje skute gre za to, da se kislo sirotko, ki jo dobimo pri prvem 
ločevanju od skute, še enkrat segreje na 95 °C, nato ohladi. Sledi še odstranitev 
denaturiranih serumskih proteinov s centrifugiranjem. Denaturirane serumske proteine se 
nato doda v mleko, ki bo uporabljeno za naslednjo proizvodnjo skute (Farkye, 2017). 
 
Slika 6: Videz skute, izdelane s kislinsko koagulacijo in podprte z 
encimsko koagulacijo 
Justin N. Skuta – mlečni izdelek iz skupine svežih sirov.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
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5.3 MEMBRANSKA FILTRACIJA (ULTRAFILTRACIJA) 
Filtracijo lahko pri izdelavi skute uporabimo na različnih stopnjah. Lahko filtriramo delno 
nakisano mleko, ali pa filtriramo kislo sirotko in retentat dodamo nazaj v mleko za 
izdelavo skute. Izkoristek je še boljši kot pri termoquark načinu, saj se pri filtraciji 
izkoristijo vsi serumski proteini. Zaradi tega pa je struktura končnega proizvoda drugačna 
kot pa po izdelavi z drugimi načini. Skuta je mehkejša, bolj gladka in kremasta (Schulz-
Collins in sod., 2004).  
Posneto mleko se toplotno obdela z visoko temperaturo (95 °C, 5 min), nato pa ohladi na 
20-22 °C. Doda se startersko kulturo in sirišče, da poteče fermentacija in pH pade do 4,5 
(Farkye, 2017). Nato sledi termizacija (60 °C, 3 min), ki zmanjša razvoj grenkih in 
kovinskih priokusov v skuti. Ti so predvsem posledica kalcija, zato se vse skupaj pred 
postopkom filtracije ohladi na 40 °C. Pri tej temperaturi namreč kalcij ostane še dobro 
topen in se tako po končani filtraciji lahko odstrani s filtratom. Zmes skute in sirotke se 
nato koncentrira z ultrafiltracijo, da končna suha snov skute naraste do 17-18 % (Schulz-
Collins in sod., 2004). Namesto ultrafiltracije se lahko uporabi tudi mikrofiltracijo s 
keramičnimi siti. Dobljen koncentrat (UF skuta) se ohladi in pakira, filtrat pa zavrže 
(Farkye, 2017). 
 
Justin N. Skuta – mlečni izdelek iz skupine svežih sirov.  
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Slika 7: Metode izdelave skute (Farkye, 2017)  
Justin N. Skuta – mlečni izdelek iz skupine svežih sirov.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
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6 NAPAKE 
Kot pri izdelavi vseh drugih mlečnih izdelkov, lahko tudi med proizvodnjo skute pride do 
napak, ki se na koncu v končnem izdelku tudi opazijo. 
Če je skuta presuha, drobljiva in neizrazitega okusa, je bilo najverjetneje odstranjene 
preveč sirotke med dolgotrajnim odcejanjem. Možno je tudi, da je bila uporabljena 
prevelika količina sirišča. Vzrok za to napako pa je lahko tudi v previsoki začetni 
temperaturi, ali pa je bilo naknadno ogrevanje skute prehitro in previsoko, s tem pa so bile 
uničene vse MKB. Da ne pride do te napake, je potrebno prilagajati količino dodanega 
sirišča in MKB, prav tako pa je potrebno kontrolirati temperaturo in skrajšati čas odcejanja 
sirotke (Bajt in Golc Teger, 2002). 
Po drugi strani pa velikokrat pride do slabega odcejanja sirotke, končni izdelek pa je zato 
prevlažen in še vedno odpušča sirotko. To se zgodi, če je bila med usirjanjem prenizka 
temperatura ali pa je bilo dodanega premalo sirišča. Prav tako je možen razlog v premajhni 
odcejalni posodi, saj bi zaradi tega morali čas odcejanja podaljšati (Bajt in Golc Teger, 
2002). 
Napake med izdelavo pa se odrazijo tudi na okusu. Če je skuta grenkega in trpkega okusa 
je bilo najverjetneje dodanega preveč sirišča pri previsoki vrednosti pH, previsoka pa je 
bila tudi temperatura usirjanja. Lahko se nam naredi, da tudi pozabimo dodati kulturo, kar 
se opazi v sladkastem in plehkem okusu. Ta je prisoten tudi, če je količina kulture 
premajhna ali pa je bilo usirjanje prehitro ter v pretoplem prostoru. Če v končnem izdelku 
ni zaznati arome, okus pa je prazen, je potrebno preveriti ali dodana kultura vsebuje MKB, 
ki tvorijo aromo (Bajt in Golc Teger, 2002). 
Med izdelavo in kasnejšim shranjevanjem skute pa je potrebno paziti na higieno, saj gre za 
nezoren sir, pri katerem je možnost okužb še večja. Pri tradicionalnem načinu izdelave je 
posebno pozornost potrebno nameniti prtom, s katerimi poteka ločevanje sirotke. Ti 
morajo biti iz materiala, ki se ga lahko opere pri visoki temperaturi, saj so prti glavni vir 
kvasovk in plesni (Bajt in Golc Teger, 2002). Okužba skute s kvasovkami je lahko tudi 
posledica neustrezne toplotne obdelave mleka. Možno je tudi, da je bilo z nezaželenimi 
organizmi okuženo že sirišče. Prav tako pa moramo paziti, da skute ne shranjujemo v 
pretoplem in vlažnem prostoru (Slanovec, 1982). 
  
Justin N. Skuta – mlečni izdelek iz skupine svežih sirov.  
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7 OBSTOJNOST SKUTE 
Rok uporabe skute je omejen na dva do štiri tedne pri temperaturi pod 8 °C (Guinee in 
sod., 1993).  
Dejavnik, ki ima največji vpliv na obstojnost, je začetna kakovost surovega mleka, ki ga 
uporabimo pri izdelavi skute. S predhodno toplotno obdelavo le tega, se rok uporabe lahko 
podaljša (Farkye, 2017).  
Skuta spada med hitro pokvarljiva živila, saj vsebuje visok odstotek vode (82 %) in 
relativno visoko vsebnost beljakovin (13 %). Prav zaradi tega so pogoji za rast škodljivih 
MO primerni in se lahko hitro preveč razmnožijo. Rast nezaželenih mikrobov je mogoče 
omejiti na več načinov (Guinee in sod., 1993). Kjer je to dovoljeno, v skuto dodajajo 
kalijev sorbat ali pa natrijev benzoat (Farkye, 2017), drugje skuto pakirajo v kontrolirano 
atmosfero. V uporabi je tudi vključitev termizacije v proces izdelave skute, še preden je ta 
ločena od sirotke. Lahko pa se termizira tudi končni produkt, vendar so pri tem v izdelek 
velikokrat dodani stabilizatorji (npr. hidrokoloidi) (Guinee in sod., 1993). 
S termizacijo pa podaljšamo obstojnost skute tudi s tem, da s toploto inaktiviramo MKB, ki 
bi še nadalje lahko proizvajale mlečno kislino. Prav tako se inaktivirajo encimi sirišča in je 
ustavljena proteoliza. S tem onemogočimo, da bi med skladiščenjem prišlo do tvorbe 
grenkega in kislega priokusa (Schulz-Collins in sod., 2004). 
Velikokrat pa v že pakiranem izdelku pride do nadaljnjega izcejanja sirotke, kar pa 
proizvajalci svežih sirov rešujejo z dodajanjem stabilizatorjev (ksantan, karagenan) ali 
koncentrata sirotkinih beljakovin. Vzrok za ločevanje sirotke v pakiranem izdelku je lahko 
naknadno zakisanje, temperaturno nihanje, proteolitično delovanje encimov starterske 
kulture in encimov sirišča ali pa fizični dejavniki (vibracije, tresenje, neprimerno zlaganje) 
(Lucey, 2017). Stabilizatorji nase vežejo vodo, s tem pa se zmanjša vodna aktivnost in so 
slabši pogoji za rast nezaželenih mikroorganizmov (Farkye, 2017). 
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8 IZDELKI IZ SKUTE NEKOČ IN DANES NA SLOVENSKEM 
Skuta naj bi bila najbolj razširjena vrsta sira v Sloveniji, uporablja pa se jo v tradicionalni 
in tudi v sodobni kulinariki (Orešnik in sod., 2008). 
Skuta, ki sicer velja za hitro pokvarljivo živilo, v primernih pogojih shranjevanja zdrži tudi 
tri tedne in več. Pred kvarjenjem jo varuje predvsem lastna kislost. Bakterije, ki povzročajo 
kvar, se namreč slabše razmnožujejo v kislem okolju. Kljub temu pa so že v preteklosti na 
različne načine znali še podaljšati trajnost skute (Orešnik in sod., 2008). 
Na Bovškem in Tolminskem so skuto konzervirali tako, da so jo solili in shranili v lesene 
deže, kjer so jo obteženo pustili zoreti (Orešnik in sod., 2008). Če so dežo postavili na 
toplo, je zorenje poteklo hitreje, vendar pa je pri tem nastal tudi neprijeten vonj. Do 
neprijetnega vonja ni prišlo, če je zorenje potekalo dlje časa pri nižjih temperaturah 
(Bogataj, 1999). V tem času je skuta pridobila pikanten okus, jedli pa so jo s kruhom ali 
krompirjem (Orešnik in sod., 2008). Na tem območju je nastalo veliko jedi, katerih 
sestavina je taka zorena skuta. Med njimi najdemo skutin moč, friko, čompe in urdo. Pri 
skutnem moču gre za zoreno skuto, ki so jo postregli s salamo ali pršutom. Iz jajc, 
maščobe, krompirja in skute so spekli tudi friko, v Brkinih pa so poleg polente postregli 
prilogo iz ovčje skute, sira in oljčnega olja, tako imenovano urdo (Bogataj, 1999). 
Iz Prlekije in Podravja so danes znani sireki, ki veljajo za avtohton slovenski mlečni 
izdelek. Izdelan je iz skute, kateri se doda kumino, rdečo papriko, poper in sol. Skuta za 
izdelavo sirekov je pripravljena iz kislega mleka, ki je segreto na največ 30 °C, nato pa 
odcejeno skozi platnene krpe. Zmes skute in začimb se ročno oblikuje v pokončne stožce, 
pri tem pa je dobro, da se iztisne čim več sirotke. Ponekod nato stožce dimijo, da se pridobi 
še bolj aromatičen okus, drugod pa jih pustijo sušiti in zoreti na zraku nekaj dni. Pri tem 
sireki dobijo suho in tršo teksturo (Bajt in Golc Teger, 2002).Tako sušeni sireki se lahko 
uživajo leto dni. Včasih so kmetje sireke nosili s sabo na delo. Ker so bili majhni in suhi, 
so jih nosili kar v žepih in jih med delom grizljali. Danes jih izdelujejo le še redke kmetije, 
med njimi največ na Štajerskem (Orešnik in sod., 2008). 
Tako kot na Štajerskem, pa so tudi pastirji na Veliki Planini znali skuto oblikovati v 
obstojen mlečni izdelek, to je trnič. Vrsta trdega sira, katere glavna sestavina je pusta 
skuta. Tej so dodali še sol in smetano, sledilo pa je ročno oblikovanje v obliko, podobno 
ženskim prsim, ki so jo nato še dodatno okrasili s pisavami – lesene ploščate paličice, z 
izrezljanim vzorcem. Trniče nato sušijo na zraku, pri tem postanejo rumene barve, masa pa 
se skoraj prepolovi (Bajt in Golc Teger, 2002). Danes se suhe trniče uporablja kot pikantno 
specialiteto, največkrat se jih ponudi naribane na testenine, rižote… Kljub temu, da so 
precej slani, pa se jih lahko uživa tudi samostojno (Orešnik in sod., 2008). 
Tudi v okolici Nanosa so znali konzervirati skuto na podoben način kot pastirji na Veliki 
Planini. Ostanke skute, ki so še ostali v kotlu po sirjenju, so posolili in jih ročno oblikovali 
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v kepe. Te so posušili in dimili nad ognjiščem. Izdelek, ki se imenuje škrbotec so postregli 
kot dodatek k jedem, predvsem nastrganega na prežganki in polenti (Bogataj, 1999). 
Za solčavski konec so znani sirnjeki. Ti so izdelani iz skute, ki je izkuhana iz kislega 
mleka. Skuto so nadevali v oblikovala in obtežili, nato pa sirnjeke sušili na zraku tudi do tri 
mesece. V tem času so postali zelo trdi, zato so jih pred uporabo namočili v vodi, zdrobili 
in dali v dežo. Tam je jed počakala vso zimo, vmes pa so jo jemali ven in postregli s 
kruhom in jabolčnikom. Danes se je izdelava sirnjekov nekoliko spremenila, saj pred 
oblikovanjem skuti dodajo še sol, kumino in papriko, da je končni izdelek rahlo pikanten  
(Bogataj, 1999).  
Za Štajersko in Prekmurje je značilen tudi liptovski namaz. Skuti je dodana mleta rdeča 
paprika, čebula, smetana in kumina. Danes se uživa kot namaz na kruhu, v preteklosti pa 
so ga jedli za skupno mizo iz iste sklede z žlico, poleg pa so postregli kos kruha (Orešnik 
in sod., 2008). 
Skuta pa je bila glavna sestavina v nekaterih lokalnih jedeh, med njimi tudi na Bizeljskem 
in v okolici Krškega. Za ta konec so značilne tako imenovane prsjače. Gre za pogačo iz 
vzhajanega testa, nadevana pa je s skuto, ocvirki in smetano. Če pa je kvašeno testo 
nadevano s sladkim nadevom iz skute, z dodatkom orehov, maka ali lešnikov, pa se pogača 
imenuje potanc. Med znanimi pogačami iz tega dela Slovenije sta tudi ajdova in koruzna 
potica, nadevani z skuto. Za dolenjski konec je značilna tudi ajdova ali prosena kaša 
zmešana s skuto in zapečena v krušni peči, v Beli Krajini pa so poznani po prosti potici in 
kvasenici. To sta pogači, katerih nadev je na osnovi skute, pogosto pa se ji doda še meso 
(Bogataj, 1999). 
Seveda pa je skuta prisotna v številnih drugih tradicionalnih jedeh kot so štruklji, cmoki, 
svaljki, krapci, štrudlji, potica, gibanice, retaši (Orešnik in sod., 2008).  
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9 POVZETEK 
Najbolj poznan mlečni izdelek, ki sodi v skupino svežih sirov, je gotovo skuta. Ta pastozen 
in mehak izdelek, za katerega je značilna mlečna bela barva, je bogat z beljakovinami. 
Med njimi prevladujejo kazeini, saj se večina serumskih proteinov odstrani s sirotko, ki je 
stranski proizvod pri izdelavi skute. Ker pa je želja po čim večjem izkoristku surovine, se 
je danes uveljavilo kar nekaj procesov, s katerimi v končnem izdelku povečamo tudi 
količino serumskih proteinov. Najenostavnejši je termoquark proces, katerega cilj je, da se 
zaradi visoke temperature, s katero se obdela surovo posneto mleko, denaturira čim več 
serumskih proteinov. Ti se nato koagulirajo skupaj s kazeini. Visoka temperatura igra 
pomembno vlogo tudi pri centri-whey procesu, le da se tu segreje sirotko, denaturirane 
serumske proteine pa nato doda v mleko za naslednjo saržo. Največji izkoristek pa je pri 
procesu, kjer se za ločevanje sirotke uporabi ultrafiltracijo, saj v skuto pridobimo skoraj 
vse serumske proteine. Ker pa skuta vsebuje na koncu še vedno vsebuje veliko vode, je to 
ugodno okolje za razvoj različnih mikroorganizmov. Da to preprečimo, izdelek hranimo 
pri temperaturi hladilnika. Nekoč so skuti znali podaljšati obstojnost tudi z različnimi 
metodami konzerviranja. Med njimi je bilo največkrat uporabljeno sušenje in dimljenje 
(sireki, trniči), skuti pa so dodajali tudi sol. V industriji pa danes obstojnost podaljšajo s 
pakiranjem v modificirano atmosfero, nekateri pa dodajo tudi konzervanse in stabilizatorje. 
Slednji predvsem zmanjšajo naknadno izcejanje sirotke, ki je največkrat posledica 
nadaljnjega zakisanja in proteolize v embalaži. Ta dva procesa pa se omeji tudi s 
termizacijo skute.  
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